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軸が交差する位置が原点であるとは限らず,勘違いが起こりやす \mathrm{t}\backslash . この問題はグラフ
の概形だけでなく,それを正しく理解できているかを確認することも意識した小テスト
である.
\displaystyle \frac{dx}{dt} = x . 初期条件 x|_{t=0}=1
\displaystyle \frac{dx}{dt} = -x , 初期条件 x|_{t\triangleleft}-=1












\displaystyle \frac{d^{2_{X}}}{dt^{2}}+x=0 , 初 \otimes条件  x|_{t=0}=0, \displaystyle \frac{dx}{dt}t=0=1
と







\displaystyle \frac{d^{2_{X}}}{dt^{2}}+2 $\gamma$\frac{dx}{dt}+$\omega$_{0}^{2}x=0 , 初期条件 x|_{b--0}=2, \displaystyle \frac{dx}{dt}t=0=0
における  $\gamma$ と  $\omega$ を図4のようなスライダーでそれぞれ変化させることで解のグラフがど
のように変化するかを確認できる教材を配布し,実行させた.この教材を利用し,特に







\displaystyle \frac{d^{2_{X}}}{dt^{2}}+2 $\gamma$\frac{dx}{dt}+$\omega$_{0}^{2}x=\cos $\omega$ t
の  $\omega$ を  $\omega$_{0} に図5のようなスライダーで近づけていくときの解の振る舞いがどう変化す
るかを確認させた.
振動に関する web 小テストでは1問目として解の係数が全て 0ではなく,  $\gamma$>0 で
あると仮定したとき,解のグラフが図6で表される ’可能性がある ’微分方程式を
♂x dx\overline{dt^{2}}+2 $\gamma$\overline{dt}+$\omega$_{0}^{2}x = \cos $\omega$ t
\displaystyle \frac{d^{2_{X}}}{dt^{2}}+2 $\gamma$\frac{dx}{dt}+$\omega$_{0^{X}}^{2} = 0,










の解のグラフとしたとき,矢印で表されたところの座標を  $\pi$, 2 $\pi,\ \pi$/ $\omega$,  2 $\pi$/ $\omega$ から択一式
で答えさせる少し定量的な問題も出題したところ,正答率は65.8 %であった.正解は
 $\pi$/ $\omega$ であるが,  $\pi$ を選択した学生も17.9 %程度いた.これは三角関数で表されるグラフ
の周期は常に  2 $\pi$ であるという ’勘違い ” や” 思い込み ’が一部の学生にあるのではな
いかと思われる.
3問目として
\displaystyle \frac{d^{2_{X}}}{dt^{2}}+2 $\gamma$\frac{dx}{dt}+$\omega$_{0}^{2}x=\cos $\omega$ t
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図7: 微分方程式の解のグラフ (半周期)




\displaystyle \frac{d^{2_{X}}}{dt^{2}}+2 $\gamma$\frac{d $\alpha$}{dt}+$\omega$^{2_{X}}=0
(ただし,  $\gamma$>0,  $\omega$>0) が振動しながら減衰するための条件を書かせた.この間題に









\displaystyle \frac{d^{2_{X}}}{dt^{2}}+x=0 , 初期条4 x|_{t=0}=0, \displaystyle \frac{dx}{dt}\mathrm{t}=0=1
の解を求めたあとグラフを描画し,解の物理現象との関係についての解説を行っている.
さらに減衰振動を表す微分方程式
\displaystyle \frac{d^{2_{X}}}{dt^{2}}+\frac{1}{5}\frac{dx}{dt}+\frac{9}{100}x=0 , 初期条件 x|_{t=0}=2, \displaystyle \frac{dx}{dt}\mathrm{t}=0=-\frac{1}{5}
や過減衰を表す微分方程式




\displaystyle \frac{d^{2_{X}}}{dt^{2}}+4x=0 , 初期条件 x|_{t=0}=1
の解の振幅を1/2, 1, 2, 4の中から択一で答えさせる問題と,2問目として同微分方程式
の解の周期を  $\pi$/2, $\pi$, 2 $\pi$,  4 $\pi$ の中から択一で答えさせる問題を出題したところ正答率は
それぞれ88.7%, 74.8%と2問ともに高い正答率が得られた.3問目として







\displaystyle \frac{d^{2_{X}}}{dt^{2}}+4x=0 , 初期条件 x|_{t=0}=0, \displaystyle \frac{dx}{dt}t=0=2






















表1: 小テスト(振幅) と試験問題 (振動) の解のグラフの成績の相関














いて  $\omega$\approx$\omega$_{0} の時に起こる現象名を問う問題では正答率が12.0 % とかなり低く,物理の
現象名とはあまり結びついていないことがわかった.
2年生では1年次の理解をさらに進めて,定量的な問いに答える力を意識した.振動
を表す微分方程式に対する理解度はかなり高く,学期末試験では多くの学生が正しくグ
ラフを描けていた.しかし,解の形が三角関数で表される問題は扱いに慣れているよう
であったものの,双曲線関数に関するグラフを描かせる問題では理解度は少し下がった.
また全体として,現象名や現象に対する説明などを求めた問題に対する日本語の表現力
が低いことがわかった.
今後の展望として,本学に CBT環境が整い次第,Mathematicaを使う能力も問うこ
とができる,コンピュータを利用した試験を実施したいと考えている.
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